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ALKUSANAT 
Metsäntutkimuslaitoksen  asettama Puutavaran m i t -  
taustutkimusten neuvottelukunta,  
jonka puheenjohtajana  on professori  VEIJO HEISKANEN,  totesi  
syyskuussa  1968 pitämässään  kokouksessa,  että pystymittauksen  
yleistyessä  leimikoiden  mittausmenetelmänä  oli eri osissa maa  
ta nojauduttu osittain toisistaan  poikkeaviin  mittausperustei  
siin ja -menetelmiin. Neuvottelukunta katsoi,  että  käytännön  
kannalta olisi tärkeätä pyrkiä  mahdollisimman  yhdenmukaisen,  
ehkä vain yhden  ainoan  menetelmän käyttöön.  Todettiin,  että 
yhdenmukaistaminen  edellytti  edullisimmiksi  katsottavien  pe  
rusteiden  ja menetelmien  kokoamista  kirjallisiksi  ohjeiksi  
kevääseen 1969 mennessä. Tehtävän suorittamista varten muodos  
tettiin työryhmä, johon tulivat PAAVO TIIHONEN puheenjohtajana  
ja ANTERO KURONEN, RAIMO LINDLÖF,  ANTTI RENKO ja UNTO SILVEN  
NOINEN jäseninä,  viimeksi  mainitun tilalla syksystä  1969 alkaen 
SOINI SILANDER, sekä työryhmän  valitsemana  sihteerinä  JORMA 
RAJALA. 
Puutavaran  mittaustutkimusten  neuvottelukunnan esityksestä sai  
työryhmä käyttöönsä  useilla eri tahoilla (Metsähallinto,  useat 
yhtiöt jne.) laadittuja alustavia tai väliaikaisia  mittausoh  
jeita. Työryhmä  järjesti maalis-huhtikuussa  1969 kaksi neuvot  
telutilaisuutta,  joihin työryhmän lisäksi osallistuivat  MATTI 
PONSI, PAAVO RÄSÄNEN, HANNU SAARINEN, SOINI SILANDER, JUKKA 
SORSA ja TAUNO TURUNEN. Neuvotteluihin  ystävällisesti  osallis  
tuneiden  henkilöiden  lisäksi  työryhmä sai neuvottelukunnan jä  
seniltä  ja lukuisilta  muilta  met säammattimiehiltä  runsaasti  
arvokkaita  tietoja.  Työryhmä esittää kunnioittavat  kiitokset  
saamastaan monipuolisesta  tuesta. 
Ohjeiden  valmistamista suunnitellessaan  työryhmä päätyi rat  
kaisuun,  ettei  ollut perusteltua  eikä  mahdollista  rajoittua  
vain yhtä menetelmää kuvaavien suppeiden  ohjeiden laadintaan.  
Eräiden  vaihtoehtojen  esittely  oli  myös aiheellista.  Mittaus  
työn käytännöllisen  suorituksen  lisäksi  oli syytä esittää ly  
hyesti  mittaustyön  keskeisimmät  perusteet. Työryhmä päätyi  
tehtävässään "Leimikon pystymittauksen  perurteita ja ohjeita" 
suppeasti  esittelevän  monisteen  laadintaan.  Moniste valmistui  
toukokuun lopulla  1969. 
Monisteen  valmistumisen jälkeen  tehtiin mittaus- ja laskenta  
perusteisiin  eräitä muutoksia.  Työryhmä katsoi,  että laadit  
tuun monisteeseen  oli syytä  tehdä muutosten edellyttämät  tar  
kistukset.  Tarkistustyön  tuloksena valmistui oheinen uusi mo  
niste  
.
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YLEISPERUSTEET  
Kuutioimismenetelmä  
Leimikon  pystymittauksessa  kertyneiden  mittaustietojen käsitte  
ly ja mittaustietoihin perustuva  kuutiointi  tulisi suorittaa  
mahdollisimman laajamittaisesti  tietokonelaskentana  PMP-sys  
teemiä käyttäen.  Menetelmää selostetaan lähemmin  jäljempänä 
(s. 32). Toista vaihtoehtoa,  käsinlaskentaa, joudutaan käyttä  
mään vielä lähiaikana  vaihtelevassa  määrin sekä varsinaisena  
perusmenetelmänä  että erityisesti  tarkistuslaskelmissa.  Kenttä  
töissä käytettävät  lomakkeet tulisi siten suunnitella  sellai  
siksi,  että mittaustietojen käsittely voidaan  tehdä sekä kone  
että käsinlaskentana.  Kuutioimismenetelmän  samoin kuin muiden  
kin osatyövaiheiden  suunnittelussa  on tietysti  ensi  sijassa 
kiinnitettävä  huomiota  tavoitteisiin,  joihin leimikon pysty  
mittauksella pyritään. Todettakoon,  että tehtävänä on lähinnä  
tietojen hankinta  puunkorjuun  suunnittelua sekä työvaihetakso  
jen ja kantohinnan  (kuutiomäärän)  laskentaa varten. 
Mittayksikkönä  kiintokuutiometri  
Kiintokuutiometrin  käyttö  mittayksikkönä  rajoittui  aikaisemmin  
lähinnä  palkkaperusteiden  määrittämiseen  liittyviin pystymit  
tauksiin.  Yksikön käyttö  myös eri puutavaralajien  kokonaismää  
rien määrittämisessä  on yleistynyt viime aikoina.  Keväällä 
197 0 aloitetut kokeet selventänevät tämän mittayksikön  vastai  
sia käyttömahdollisuuksia.  Tässä viitattakoon  myös useilla ta  
hoilla esitettyyn  toivomukseen,  että mittaukset  perustettai  
siin yksinomaan  kiintokuutiometrin  käyttöön.  
Käytettäessä  kiintokuutiometriä  yksikkönä  ovat perustana  prof. 
YRJÖ ILVESSALON "Pystypuiden  kuutioimistaulukot"  (Metsäntutki  
muslait. julk. 34.4,  v. 1947; Keskusmetsälautakunta Tapion kus  
tantama '
:
Pystypuiden  kuutioimis-  ja xasvunlaskentataulukotI',il  
mestyi v. 1948, Kirjayhtymän kustantama uusi painos  v. 1959).  
Taulukoiden  tunnukset eli luokitusperusteet  ovat  rinnankorkeus  
läpimitta (d  1.3, kuoren päältä,  luokkaväli  pääosiltaan 1 cm, 
tasaava luokitus),  pituus  (metrin tasaavin  luokin) ja kapenemi  
nen, jolla tarkoitetaan  rinnankorkeudelta  ja 6 m korkeudelta 
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(kuoren  päältä, 6-7 m pituisilla puilla 3.5 m korkeudelta)  mi  
tattujen läpimittojen erotusta (1 cm tasaava luokitus). Läpi  
mittojen ja pituuden mittauksen  lähtökohtana on puun juuren  
haarojen määrittämä alin mahdollinen  kaatokorkeus (juuren  
niska). Taulukoiden  sisältämät  kuorelliset yksikkökuutiomää  
-3  
rät (k-m"/runko)  on laskettu  niin, että edellä mainitun mit  
tausten lähtökohdan mukaisen  tason (juurenniskan)  yläpuolella  
olevasta rungon kuutiomäärästä (latvanhuippuun asti) on vähen  
netty ennen  sotia  yleisesti käytön  ulkopuolelle  jäävänä kannon 
osuutena keskimäärin  1 - 2j %. Suoritetut selvitykset  osoitta  
vat, että pyrittäessä  tarkkaan puun talteenottoon jää kannon 
osuus mainittua,  sotia  edeltäneen ajan kannon keskimääräiskokoa  
hieman pienemmäksi. Taulukoiden  yksikkökuutiomääriä  voidaan  si  
ten, mainitun edellytyksen  vallitessa  ja rajoittuen edelleen 
vain mäntyyn  ja kuuseen,  suurentaa keskimäärin  seuraavasti:  
maan eteläpuoliskossa  1 %, maan pohjoispuoliskossa  7-17 cm 
d1.3-luokissa  1? %, 19+ cm luokissa 1 %. Jos lisäys  tehdään,  
supistuu juurenniskan  yläpuolelle  jäävän kannon koko  aivan  vä  
häiseksi,  kannon korkeuden jäädessä  muutamaan senttimetriin.  
Jos laskelmiin  ei sisällytetä  rungon kuutiomäärää  latvan huip  
puun asti,  vaan  rajoitutaan  tavanomaiseen  tapaan ns. käyttö  
puuhun,  on "Pystypuiden kuutioimistaulukoiden"  yksikkökuutio  
määriin tehtävä sovellettujen perusteiden  mukainen  latvusvä  
hennys.  Seuraavan asetelman d1.3-luokittaiset  keskimääräislu  
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vut valaisevat  latvuksen suuruusluokkaa (dm'  kuorineen/runko),  
jos rungoista tehdään 2 m pölkkyjä  5  cm minimiläpimittaan 
(kuoren  päältä)  asti.  
Jos määräpituisten pölkkyjen  asemesta sovelletaan vain tiettyä  
minimiläpimittaa, vaihtelee  latvuksen osuus lähinnä  pieniläpi  
mittaisilla rungoilla  myös pituusluokittain.  Seuraavat asetel-  
d1 
.
 3  
,
 cm 
Puulaji  9 11 1 3  15 17 19 21 23 25 + 
Latvus 
,
 dm
3
 kuorineen/runko  
Mänty  ja kuusi  6 5  5 4 4- 4 4 3 3 
Koivu 6 6 6  6 5 5 5 5 4 
3  
mat valaisevat  latvuksen suuruusluokkaa,  kun käytön ulkopuo  
lelle jää latvusta  kaikilla puulajeilla 6 cm:n 
minimilatvaläpiraitasta ( kuoren alta ) lukien. Käyttöön  tu  
levan rungon osan  pituus riippuu  siis yksinomaan  mainittujen 
minimiläpimittojen sijainnista. 
Mänty 
Kuusi  
d1 .3 
cm 
5 6 7 8  9 10 11 
latvus i 
Pituus,  m 
12 13 14 15 16 
3 
dm kuorineen/runko  
1 7 1  8 19 20 + 
7 4 5  6 7 9 10 11 1 2 1  2  1 3  
9  4 4  C vJ 5  6 6 7 8  9 1  0 1 0 
11 4 4 4 4 4 4 5 5  5  5  6 6 
1 3  3 3  4 4 4 4 4 4 4  4 4 5  5  
1 5  3 3 3  3  3  3  3 3  3 4 4 4 4 5 
17 3 3  3  3  3 3 3  3 3  4 4 4 4 5  5 
19 3 3  3  3  3  0 o 3 3  3 4 4 4  4 4 
21 + 3  3  3 3 3  3 3  3  3  3  3 3  3  
d1 .3 
cm 
5 6 7 8 9 1 0 11 
Pituus,  
12 13 
m 
14 1 5 16 1 7 1  8  1 9 20 +  
7 5 5  6 6 6 7 8 8 
9 4 4  4 5 5  6 6 6 7  7 
11 3  3  4 4 4 4 5  5 6 6 6 7  7  
1 3  3  3  3  3  4 4 4 5 5  5  6 6  6 6 
1 5  3  3  3  3  3  3  4 4 4  4 4 5  5 5  5  
17 3 3  3  3  3  4 4 4  4 4 4 5 5  5  5  
19 3  3  3  3 3  3  4 4 4 4 4 4  4 4 
21 + 3  3  3  3  3  4  4 4 4 4 4 4 4 
4 
Koivu,  latvus (tarkist. luvut) d min. 7 cm kuoren alta 
Esitettyjen d 1.- ja pituusluokittaisten latvusosuuksien  asemes  
ta voidaan käyttää  puulajeittaisia tai kaikille  puulajeille so  
vittuja keskimääräislukuja.  Valmistettaessa  2  m pölkkyjä  keski  
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määräisosuus  on männyllä  ja kuusella M-  dm kuorineen/runko  ja  
koivulla  6 dm /runko  suuruusluokkaa. Jälkimmäisessä  tapaukses  
sa, 6 cm:n minimiläpimittoja käytettäessä  on keskimääräislu  
ku  pääasiassa  pinotavaraa  käsittävässä  leimikossa  (d  1.3 yleensä  
3 3 
7-19 cm)  männyllä  ja kuusella M- dm sekä koivulla  8 dm suu  
ruusluokkaa,  mänty-  ja kuusitukkipuilla  3  dm ja koivutukkipuu  
-3  
rungoilla 6 dm /runko.  
Todettakoon,  että latvuksen koko saattaa yksityistapauksissa  
vaihdella  suurestikin.  
Latvuksen lisäksi  voidaan  rungoista  erottaa eri puutavaralajien  
osuudet. Tehtävä saatetaan perustaa  esim. eri puutavaralajien  
osuuksia  ilmaiseviin  %-sarjoihin  tai pystyapteeraukseen.  
Mittayksikkönä  pinokuutiometri ja kuutiojalka  
Puutavaralajeittaiset laskelmat voidaan suorittaa monella eri 
tavalla. Seuraavassa esitetään  keskeisimmät  perusmenetelmät:  
-  tietokonelaskenta  
-  käsinlaskenta  kiintokuutiometripohjalta  
-  puutavaralajitaulukot.  
d1 
.
 
cm 
3  
5  6 7  8  9 1 0 11 
Pituus  
5
 
12 13 
m 
1 4 15 16 1  7  1 8 19 20 21  +  
7  7 8 9 1 0 11 1 2  1 3  14 1 6 1 7 1 7 
9 6 7 8  8  9 9  1 0 11 13 14 1 5 1 6 1 6 
11 6 7  8  8  8 8  8 9 g 1 0 11  1 2  1 2 13 
1 3  6 7 7 7 7 7 7 8 8  9 10 11  11  12 
1 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8  9 9  9 10 1 0 
17 6 6 6  6 6 7 7 7 7 8 8 8 9 
19 5 6 6 6 6 6 6 7 7  7 7 7 
21  5  5  5 5  5 6  6 6 6  6 6 6 
23 + 5  5  5  5 6 6 6 6  6 6 6 
5 
Tietokonelaskennassa  käytetään  paperi-  ja 
tukkipuille eri menetelmää. Kuitu (halko-) puiden  
kuutiointi  on edullisinta perustaa  työvaihetaksojen  laskennas  
sa saatuihin  kuorellisina  kiintokuutiometreinä  ilmaistuihin  
puulajeittaisiin kokonaismääriin,  joihin ei  sisälly  käytön  ui- 
O 
kopuolelle  jääviä latvuksia  (esim. 5  dm
J
/runkc). Koska latvus  
osuus vaihtelee  olosuhteista  riippuen,  on  käytettävä  keskimää  
räisluku  syytä  määritellä ja sopia ennen mittausta tai sen yh  
teydessä.  Tuloksena saadut k-m^-määrät  muunnetaan pinokuutio  
metreiksi  metsäntutkimuslaitoksen  Folia  Forestalia-sarjan  ni  
teessä n:o  57 esitetyillä  muuntoluvuilla.  
Tukkipuiden kuutiointi  voidaan  tietokonelaskennas  
sa tehdä kahdella eri menetelmällä. Vaihtoehdot  ovat: 1. totun  
naiseen  tukkien  erottamiseen  perustuva  apteerausmenetelmä,  jos  
sa tulos on  ilmaistu tavanomaiseen  tapaan  kuorettomina  (teknil  
lisinä) kuutiojalkoina  ja 2. kiintokuutiometreinä  saatu tukki  
osuus  muunnetaan kuutiojaloiksi  muuntolukua käyttäen.  Laskel  
mien perusteina  ovat ILVESSALON "Pystypuiden kuutioimistaulu  
kot",  puun runkomuotoa kuvaavat kapenemistaulukot  (PAAVO TII  
HONEN. 1961. Männyn,  kuusen ja koivun  kapenemistaulukot.  Met  
säntutkimuslait.  julk. 54.1) ja muuntoluvut,  edellisessä  vaih  
toehdossa vain latvakuitupuulle, jälkimmäisessä  myös  tukkiosuu  
delle. Kevät-syyskautena  1970 suoritettiin useiden  puunjalos  
tusteollisuusyhtiöiden  metsäosastojen,  yksityismetsätalouden  
edustajien ja metsäntutkimuslaitoksen  yhteistyönä laajamittai  
sia mänty- ja kuusitukkipuiden  kuutioimisperusteica  koskevia  
tutkimuksia.  Lokakuussa 197 0 valmistui kuutioimismenetelmä,  
jossa  voidaan  nojautua  yhdenmukaisiin  tuloksiin  johtaviin  vaih  
toehtoisiin menetelmiin,  joko numeerisiin  taulukkoihin  tai ATK  
laskentaan. Kuutioimismenetelmää  on selostettu Metsälehden nu  
merossa  48/1970.  Tutkimusselostus  ja numeeriset taulukot jul  
kaistaan  metsäntutkimuslaitoksen  Folia Forestalia  (FF) sarjas  
sa. Julkaisu  ilmestynee v. 1970 lopussa.  
Kiintokuutiometripohjalta tapah  
tuvan käsinlaskennan  perustana  ovat ILVES  
SALON taulukoiden  yksikkökuutiot.  Eri puutavaralajien  osuuksia  
6  
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ilmaisevia  %-sarjoja (kuitupuilla  latvusosuus myös dm :ssä  ku  
ten edellä)  ja muuntolukuja  käyttäen  siirrytään  teknillisiin  
mittoihin. Tietoja eri puutavaralajien  keskimääräisosuuksista  
on esitetty  mm. metsäntutkimuslaitoksen  Folia  Forestalia-sar  
jan niteissä  n:o  19 ja 58. Menetelmän käyttömahdollisuus  para  
nee, kun valmisteilla olevat,  keskimääräistä  tukkiosuutta  kos  
kevat selvitykset  saadaan päätökseen.  
Puutavaralaj itaulukoiden osalta vii  
tataan edellä mainittujen uusien tukkipuutaulukoiden ohella 
myös  aikaisemmin  valmistettuihin  taulukkoihin  (PAAVO TIIHONEN. 
1966 ja 1969. FF-niteet  19, 58, 59, 60). Koivutukkipuille  on  
käytettävissä vain  rinnankorkeusläpimittaan  ja pituuteen pe  
rustuvat taulukot (FF-nide n:o 71). Painatusvaiheessa  ovat 
koivupaperipuiden  taulukot (FF~nide  n:o 94).  Tukkipuutaulu  
koiden  käytössä  on toistaiseksi  yleensä  syytä  rajoittua  maan  
eteläpuoliskoon.  Todettakoon,  että  edellä esitettyä  mänty- ja 
kuusitukkipuiden  kuutioimismenetelmää  suositellaan  käytettä  
väksi  maan eteläpuoliskossa.  
Mittausmenetelmä  
Leimikon  pystymittauksessa  on edelleenkin syytä  käyttää  perus  
menetelmänä yksinpuinlukua,  rajoittuen kuitenkin  vain läpimit  
tojen mittauksessa  täydelliseen selvitykseen.  Palkkaperusteita  
määritettäessä nojaudutaan työmarkkinajärjestöjen  edellisen  
sopimuksen  mukaisesti  aina yksinpuinlukuun.  Muiden kuutioimis  
tekijäin, pituuden ja muodon,  sekä lisäksi vikaisuuksien  ym. 
erikoispiirteiden  selvittämisessä  on syytä  nojautua  riidatto  
man  menetelmän perusteella  mitattuihin koepuihin.  
Alkuhankaluuksien  nyt jo poistuttua on perusteltua  pyrkiä  koe  
ala-,  linja-  tai relaskooppimenetelmän  käyttöön  leimikoiden  
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koon suosittamissa  rajoissa.  Maatilametsälöiden  pienehköissä  
leimikoissa  näyttäisi olevan vielä varsin vähäiset  mahdolli  
suudet otantamenetelmien  käyttöön  puidenluvussa.  Suurissakin  
leimikoissa  on edullisinta  rajoittua -  ainakin  toistaiseksi  - 
sopiviin osittaisratkaisuihin.  Niinpä pääosa  puidenluvusta  
voidaan  suorittaa yksinpuinlukuna,  esim. 11-13 cm d1.3-luokas  
ta alkaen,  ja runsaasti  pienikuutioisia  runkoja  sisältävät  ja 
yleisesti  kokonaistulokseen  vähiten vaikuttavat  pienimpien  
d1.3-luokkien  kuutiomäärät  selvitetään  esim. koeala-arviointi  
na tapahtuvan  koepuiden  mittauksen  yhteydessä.  Erityisesti 
viime aikoina  on keskusteltu  usein  siitä,  että hakkuumies  sel  
vittäisi lähinnä  runkojen  lukumäärän palstoittain. Todettakoon,  
että siirtyminen mittaukseen  kevennystä  aiheuttavan  otantamene  
telmän käyttöön  aiheuttaa  toisaalta tiettyjä uusia  ongelmia, 
kuten esim. epävarmuutta  minimikokoisen  rungon määrittämisessä.  
Kasvu 
Jos leimikon pystymittaus  suoritetaan  ennen  kasvukauden alkua 
tai sen aikana  ja hakkuu tai kaupasta  sopiminen  tapahtuu  kas  
vukauden alun jälkeen, on tulosten laskennassa otettava huo  
mioon -  mikäli eri osapuolet  eivät tee muunlaista  sopimusta -  
puuston  kasvu.  Kasvukaudella tarkoitetaan tässä toukokuun 2 5 
päivän ja heinäkuun  26 päivän välistä aikaa. Käytännöllisistä  
syistä on päädytty  9 viikon pituiseen aikaan.  
Kasvun laskenta voidaan  suorittaa  joko ILVESSALON "Pystypuiden  
kuutioimis-  ja kasvunlaskentataulukoissa"  selostetulla tavalla 
(maastomittaukset  ja kaavan p
y
 = + käyttö)  tai käyttä  
mällä keskimääräisiä  kuutiokasvusadanneksia.  Jälkimmäistä vaih  
toehtoa sovellettaessa suositetaan  käytettäväksi  seuraavassa  
asetelmassa esitettyjä keskimääräisiä  kasvuprosentteja,  jotka 
Etelä-Suomen osalta  perustuvat  vuosina  1964-69 suoritettuun  
valtakunnan metsien  V inventointiin.  Prosentti  määräytyy  piiri  
metsälautakunnittain  ikäluokan  ja vallitsevan puulajin  mukai  
sesti. Lehtipuuvaltaisille  metsille voidaan  käyttää  männyn pro  
senttej  a. 
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Pohjois-Suomessa  on toistaiseksi  käytettävä  vuosina  1960-63 
suoritetun IV inventoinnin  prosentteja, jotka on annettu ikä  
luokka- ja metsätyyppiryhmittäin.  
Keskimääräiset  kasvuprosentit  piirimetsälautakuntaryhmittäin 
MT-ryhmä =  MT+, Kpl  ja ojitetut suot 
VMT-ryhmä = HMT ja VMT 
EVT-ryhmä =  EVT, EMT, ErCIT ja Räl 
Jos kasvulaskelmaan sisältyvä  aika on vain osa  ko. kasvukaudes  
ta, määritetään käytettävä  kasvusadannes edellä esitetyn  asct;l  
man tai maastossa suoritettujen mittausten perusteella  saatujen  
Piirimetsä- Puulaji-  Ikäluokkaryhmä  
lautakunnat valtaisuus  alle 40 41-80 81-120 121-160 
Helsinki  mäntyvaltaiset  6.5 3.6 2.3 1 .9  
Vaasa kuusivaltaiset  8.8 4.4 2.4  1.9 
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Louna1s-Suomi 
1 
mäntyvaltaiset 8.3 4.3  2.7 2.2 
Satakunta  
kuusivaltaiset  8.6 4.9  2.9 2.5 
?i§i§-Karjaia  
Uusimaa-Häme  
1 
Itä-Häme mäntyvaltaiset  8.4 4.4 2.7 2.1 
Etelä-Savo  kuusivaltaiset  8.8 5.1 3.1 2 . 6  
Itä-Savo 
Pirkka-Häme  
Keski-Suomi  mäntyvaltaiset  9.4  4.9 2.8 1  .9 
Pohjois-Savo  kuusivaltaiset  9.9  5.5 3.3 2.5 
?2ti2i§ri!S§ri§i§_;  
Etelä-Pohj  anmaa  mäntyvaltaiset 4.8 2.7 2.2 
£§§3siiP°l}i§0!i}§§_:  ._lSyy§iY§3:£§i§§£_  5.1 ___2..9__  2.5 
Poh j o  i  s  -  Poh j  anma<E  
mäntyvaltaiset  4.8 2.6 1 .8 
5 3__ 1 
> 
Kainuu 
mäntyvaltaiset  5.0 2.3 1 .6  
kuusivaltaiset  4.7 2.6 1 
.
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Lappi  
MT-ryhmä  3.0  2.5 2.1 1  .9 
Koillis-Suomi  
VMT-ryhmä  3.1 2 . 2  1 .9 1  .6 
EVT-ryhmä  3.2  2.4  2.2 1 .5 
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keskimääräissadannesten  ja toisaalta kasvukaudesta jäljellä 
olevan ajan perusteella.  Laskelmien  yksinkertaistamista  sil  
mällä pitäen suositetaan  käytettäväksi  seuraavassa  asetelmas  
sa esitettyä %-sarjaa.  
Kertomalla sovelletulla menetelmällä saatu "koko  kasvukauden"  
kasvusadannes  asetelman %-luvulla saadaan mittausaikaa  vastaa  
va kasvusadannes. 
Määrällisen  kasvun lisäksi  saattaa leimikossa  tapahtua  myös  
arvokasvua. Lähinnä  on viitattava runsaasti  tukkipuun mittoja 
läheneviä  pinopuita sisältäviin  leimikkoihin,  edelleen nuoria,  
hyväkasvuisia  tukkipuurunkoja  käsittäviin  leimikkoihin, joissa 
ilmenee merkittävää yksitukkisten  runkojen  muuttumista kaksi  
tukkisiksi  jne. Arvokasvua ilmenee  toisaalta  yleisesti  vain  
osassa  runkoja,  joten sen merkitys jää käytännössä  usein  vähäi 
seksi.  Kun arvokasvun täsmällinen  laskenta on yleensä  vaival  
loista, olisi sen liittämistä leimikon pystymittaukseen  pyrit  
tävä välttämään. Näin  voidaankin  varmaan  helposti  menetellä 
suorittamalla  niiden leimikoiden  mittaus, joissa arvokasvun 
määrittäminen olisi perusteltua  tai arvokasvu  sinänsä saattai  
si  aiheuttaa  erimielisyyttä, sellaisena  ajankohtana  (esim.  
kasvukauden  päätyttyä, välittömästi ennen  hakkuun aloittamista  
jne), jolloin arvokasvua ei  tarvitse ottaa huomioon  tulosten 
laskennassa. 
Mittausten suorittamisesta  
Leimikon  pystymittauksen käytännöllisen  suorituksen  tulisi pe  
rustua seuraavanlaisiin  ominaisuuksiin:  
-  tarkkuus 
-  taloudellisuus  
-  tarkistusten mahdollisuus.  
Mittausta seuraava  viikko  
25.- 
31 .5  
1 .-  
7.6 
8.- 15.- 22.- 29.6- 6.- 13.- 20.- 
14.6 21.6 28.6 5.7 12.7 19.7 26.7 
Osuus koko kasvukauden kasvusta  (kasvuprosentista),  % 
90 80  70 60 50 40 30 20 10 
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Tarkkuudella  tarkoitetaan  tässä,  että mittaukset  
ja laskennat suoritetaan  huolellisesti  ja teknisesti  moitteet  
tomalla tavalla. On syytä  erityisesti  painottaa kenttätöissä  
toimivien mittamiesten perus-  ja täydennyskoulutuksen  keskeis  
tä merkitystä.  Koulutustilaisuuksia  on helppo järjestää, eikä  
niistä aiheudu  suuria kustannuksia.  Huolehtiminen  mittausväli  
neiden  tarkkuudesta ja huollosta on olennainen  tehtävä pysty  
mittauksessa.  Tehdyt kokeet osoittavat,  että  huolellisesti  suo  
ritetuissa pystymittauksissa  jää kuutioimistuloksen  virhe alle  
± 2-3 %:n. 
Tarkkuutta unohtamatta on ajateltava toiminnan taloudel  
lisuutta 
,
 siis kenttä- ja laskentatöiden  kustannuksia.  
Edellä korostetulla koulutuksella on myös kustannusten pienen  
tämisen kannalta ratkaiseva  merkitys. Tärkeää on myös pystymit  
tauksen sijoittuminen  organisatioon  siten,  että ryhmä voi eri  
koistua tehtäväänsä. Leimikon pystymittaus on avoin  luottamus  
tehtävä,  jonka  kaikkiin  osatyövaiheisiin  on mahdollista  liit  
tää tarpeellisina pidettävät tarkistusmahdol  
lis uudet . Eri osapuolet  voivat ensiksi  seurata yksi  
tyiskohtaisesti työn suoritusta.  Eri osatyövaiheista  voidaan  
tehdä vertailevia  kokeita.  Mahdollisten  erimielisyyksien  vält  
tämiseksi  on ennen mittausta syytä  sopia yksityiskohtaisesti,  
mitä erikoistoimenpiteitä, kuten esim.  koepuiden  merkintää ja 
ryhmittelyä, jäljennösten ottoa palstoittaisista mittaustie  
doista jne. leimikon pystymittauksen yhteydessä  on tarpeen  
suorittaa. 
KENTTÄTYÖT  
Osatyövaiheet  
Leimikon  pystymittauksessa  voidaan  erottaa kaksi  osatyövaihet  
ta: puiden luku ja koepuiden mit  
taus. Osatehtävät voidaan  suorittaa joko samanaikaisesti  
tai erillisinä työvaiheina.  
Jos koepuiden  mittaus suoritetaan  puiden  luvun yhteydessä,  ete  
nee  mittaustyö  samanaikaisesti  kaikki  osatyövaiheet  käsittäen  
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tietystä alkupisteestä sovittua kulkutapaa  noudattaen asteit  
tain  läpi koko leimikon. Koepuiden  mittaukseen liittyvä  kävely  
jää vähäisemmäksi  kuin mitattaessa  koepuut  eri osatyövaiheessa.  
Koepuiden  mittaus voidaan  perustaa  tavanomaiseen  tasaväliseen  
poimintaan, joka 20:  s,  joka 10: s puu  jne. Jos leimikosta  ei 
ole ennakkotietoa,  saattaa tällainen  poimintamenetelmä tuottaa 
liian paljon koepuita,  jolloin työmäärä  tarpeettomasti lisään  
tyy. Tietyistä puu- tai läpimittaluokista  saattaa toisaalta  
tulla liian vähän koepuita.  
Puidenluvun  suorittaminen  ja koepuiden  mittaaminen eri työvai  
heina  merkitsee työn yksinkertaistamista  ja siten mittaustark  
kuuden,  yleensä  ammattitaitoa edellyttävien ratkaisujen teon, 
valvonnan ja ohjauksen  yms. tehostumista.  Koepuiden  mittaus 
esim. tietyn verkoston mukaisilta  koealoilta  merkitsee mit  
taustöiden  keskittämistä  tiettyihin  pisteisiin, siis  jatkuvaan  
etenemiseen  verrattuna voimakkaampaa  keskittymistä  ko. erikois  
tehtävään,  koepuiden  mittaukseen. Koemittausten  tulokset osoit  
tavat, että koepuiden  mittaus erillisenä työvaiheena  on myös  
luotettavuuden kannalta perusteltua.  Suositeltavampi tapa on  
koepuiden  mittaaminen erillisenä työvaiheena  puidenluvun  jälkeen 
Puidenluku 
Ennen puidenluvun  aloittamista on syytä täsmällisesti  määritel  
lä (mitat ja laatu)  erotettavat puulajit ja  puutavaralajit  
(runkolaj it ), esim. mäntytukkipuurungot,  mänty- ja kuusipaperi  
puurungot  jne, edelleen muunlaisin  perustein erotettavat luokat 
kuten kelot,  lumen yms.  katkomat  rungot, maapuut jne.  On myös  
päätettävä, antaako tietyn tai tiettyjen puulajien runkojen  
poikkeuksellinen  laatu, vikaisuus  tms. aiheen  eri luokkien  muo  
dostamiseen.  Perussääntönä voidaan pitää:  yksittäisissä  run  
goissa, tietyssä läpimittaluokassa yms. suppeissa  puitteissa  
ilmenevät erikoispiirteet  voidaan  ottaa huomioon  ko. runkoerän 
kokonaistuloksessa,  runsaanlaisesti  tai yleisesti  esiintyvät  
keskimääräisrungoista  poikkeavat  rungot  on sen sijaan syytä  
erottaa omaksi  puuluokaksi. Esim. mäntyjen  luokittelu voi  si  
ten käsittää  tukkipuut  ja paperipuurungot  tai tukkipuut, tyvi  
lahoiset tukkipuut,  paperipuurungot  ja kelot  jne. 
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Puidenluku or. syytä  perustaa  ainakin toistaiseksi  yksin  
puinlukuun, jolla tarkoitetaan 
tavanomaiseen  tapaan leimikon 
kaikkien runkojen rinnankorkeus  
läpimitan (d 1.3) mittaamista. Se suori  
tetaan eteen sattuvalta puolelta  kuoren päältä,  käytettävien  
kuutioimistaulukoiden  perusteiden  mukaisesti  1.3 m:n korkeudel  
ta ylimmän katkaisua  haittaavan  juurenhaaran  "niskalta"  (puun  
alimmalta  mahdolliselta  kaatokorkeudelta)  lukien 2 cm:n ta  
saavin luokin, luokkakeskusten ollessa  7, 9, 11 , 
13 ... jne., siis  parittomia lukuja.  Hilloin  merkittävää tyvi  
laajenemaa  ei esiinny,  on mittausten alkukohta maan pinnan  ra  
ja puun tyveä vastaan (ks. YRJÖ  ILVESSALO. 1965. Metsänarvioi  
minen, kuva 37 sivulla SP). Toistuvasti  esittäen: puiden luvus  
sa ryhmitetään leimikon rungot erotettaviin  (puu-  ja puutavara  
laji-)  puuluokkiin  eli runkolajeihin  ja niiden puitteissa edel  
leen 2 cm:n d1.3-luokkiin.  
Sekä  kenttä- että  laskentatöissä  on otettava huomioon,  että tu  
losten laskennassa käytetään  kuutioimistaulukoita,  joiden laa  
dinnan perustana  ovat terveet, "normaalit"  rungot. Seuraavassa 
esitetään suppeasti  eräiden  edellä viitattujen "normaaleista"  
rungoista  poikkeavien  puiden mittausperusteet.  
Jos runko on haaroittunut rinnankorkeudelta  tai 
sen alapuolelta,  luetaan kumpikin  haara eri rungoksi.  Milloin 
haaroittuminen  alkaa rinnankorkeuden  yläpuolelta,  tapahtuu pui  
den luku perussäännön  mukaisesti. Keloista voidaan  
muodostaa kaksi  luokkaa: kuorelliset  ja kuorettomat kelot. Mo  
lemmissa  luokissa sovelletaan puiden luvun perussääntöä  kuiten  
kin siten,  että  kuorettomista  keloista  mitataan kuoreton rin  
nankorkeusläpimitta. Katkenneista  rungois  
t a muodostetaan samoin  kaksi  luokkaa: rungot,  joissa katken  
nut latvaosa on ehjänä  ja käyttökelpoisena  tyviosan läheisyydes  
sä  ja toisaalta sellaiset rungot,  joiden latvaosa on jostakin 
syystä  katkeillut,  murskaantunut tai lahonnut käyttökelvotto-  
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maksi  tai peräti hävinnyt. Rungot,  joiden  latvaosa on nähtävis  
sä,  mitataan perussäännön  mukaisesti,  siis d 1 . 3 eteen sattuval  
ta puolelta.  Jälkimmäisessä  puuluokassa  sovelletaan seuraavia  
sääntöjä. Jos koepuut  mitataan puiden luvun yhteydessä,  niin 
katkenneista  rungoista  mitataan käyttökelpoisen  rungonosan pi  
tuus metrin tasaavin  luokin  ja sen jälkeen läpimitta 1 cm ta  
saavin luokin eteen sattuvalta puolelta  kuoren päältä  seuraa  
vasti:  männyllä  l/2 m mainitun  pituuden  keskikohdan  alapuolelta,  
kuusella keskikohdalta,  koivulla  kuten männylläkin  1/2 m pituu  
den keskikohdan  alapuolelta,  jos rungon tyviosan pituus  on kor  
keintaan  14 m, tätä pitemmistä rungoista  kuten kuusellakin  pi  
tuuden puolivälistä. Mikäli koepuiden  mittaus tapahtuu  puiden  
luvun jälkeen, käytetään  jäljempänä koepuiden  mittausta käsit  
televässä kappaleessa  esitettyä menetelmää. -  Kuorellisten kat  
kenneiden  runkojen rinnalla  voidaan  erottaa katkenneet kelot.  
Mittaukset suoritetaan  samalla tavalla kuin kuorellisista  kat  
kenneista  rungoista.  
D1.3-luokan määrittäminen voidaan  suorittaa joko tavanomaisel-.  
la  puisella  käyräkaulaimella  tai teräskaulaimella.  Seuraavalla 
sivulla esitetyt piirrokset kuvaavat rinnankorkeusläpimitan  ja 
6 (3.5) m kork.  läpimitan mittaukseen  soveltuvia  käyräkaulaimia.  
Kaulaimen  suurinta  d1.3-luokkaa vahvempien runkojen läpimitta 
mitataan tehtävään soveltuvalla mittanauhalla (taimeter). Tär  
keää on, että luokkien  rajat ja lukuarvot näkyvät  kaulaimessa  
selvästi. Kaulaimeen  on kiinnitettävä 1.3 m:n pituinen keppi  
tms. Lähiaikoina  tulevat markkinoille  pystymittausta varten ke  
hitetyt rinnankorkeus-  ja latvakaulainmallit.  Mitatut rungot 
merkitään väri- tai maalivasaralla,  putkimaisella merkkauslait  
teella,  kovelimella jne. Tärkeintä on, että runkoihin tehdään 
selvät,  riittävän kauan säilyvät  merkit. Tukkipuut, paperipuu  
rungot  ym. erilaiset rungot,  ja erityisesti  koepuut,  on syytä  
merkitä eri tavoin. Perussääntönä tulisi olla: leimaus  
ja puidenluku suoritetaan saman  
aikaisesti  . Osatyövaiheisiin  viitaten tehtävään  voi 
liittyä  myös koepuiden  mittaus. Koepuut  voidaan  toisaalta  vain  
merkitä puidenluvun  yhteydessä.  
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Käyräkaulaimia:  a. rinnankorkeusläpimitan  ja b. 6  m kork. läpi  
mitan mittausta varten (Valmistanut metsäntutkimuslaitoksessa  
metsätekn. O.E. Töyry).  Väritys.  Joka ei ilmene  piirroksista,  
selventää  luokitusta.  
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Mahdollisia  tarkistusmittauksia  ja eri osatyövaiheena  suori  
tettavaa koepuiden  mittausta silmällä pitäen  on eduksi, jos 
runkojen  merkintä tehdään niin, että merkki osoittaa aina mit  
taussuuntaa ja  merkin alareuna mittauskorkeutta.  
Mittausten tulokset kootaan tavanomaiseen  tapaan  puidenlukulo  
makkeille. Lomakkeen rakennetta valaisevat  liitteet 1-3. Mil  
loin  leimikko  sisältää palkkaperusteiden  määrittämisen  vuoksi  
eri osa-alueina  käsiteltäviä  palstoja tai puuston  rakenteen 
puolesta  selvästi  toisistaan  eroavia  suurehkoja  osa-alueita  
(koepuualueita)
5
 kuten esim. tavanomaisia  (kasvullisia) ki  
vennäismaita  ja toisaalta pienikokoista  puustoa  käsittäviä  
kalliomaita  tai soita jne, kootaan puidenluvun  tulokset kulta  
kin erotetulta osa-alueelta omalle lomakkeelle. Vierekkäisillä  
palstoilla voidaan  lukumerkit  tehdä eri väreillä,  vastakkaisil  
le puolille runkoja  jne. Pienialaisten  tai vähäisiä  runkoeriä  
sisältävien  osa-alueiden  erottamista on syytä  välttää. Kysy  
mystä tarkastellaan vielä koepuiden  mittausta käsittelevässä  
kappaleessa.  
Puidenlukua  suorittava mittausryhmä käsittää 
ryhmänjohtajan  (kirjamiehen, ylösottajan) lisäksi  1-3 luku  
miestä eli läpimittojen mittaajaa. Yleisimmin on päädytty  kah  
den lukumiehen  käyttöön.  Jos koepuiden  mittaus suoritetaan  
puiden luvun yhteydessä,  on mittamiesten lukumäärää yleensä  
syytä  lisätä yhdellä.  
Koepuiden  mittaus 
Mittaustehtävät 
Koepuun  puu- ja tavaralajia,  runkolajia,  koskevat  merkinnät  
tehdään ensin. Sitten -  samoin  kaikista  koepuista  -  tehdään 
seuraavat (perus)mittaukset:  
d 1.3 kuoren päältä  tasaavin  2  cm tai 1 cm luokin  tai 
haluttaessa 1 mm luokin  
d 6 tai d3„5 kuoren päältä  1 cm:n tasaavin  luokin,  pi  
tuus täysin  metrein. 
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Läpimittojen  ja pituuden mittauksen  alkamiskohta  on, kuten puiden  
luvussakin,  puun juurenhaarojen  määrittämä alin mahdollinen  kaa 
totorkeus (ks.s.2).  D  6--(  3  .  5-) mittaus ja d  1 .  3-mittaukset  suorite  
taan samasta suunnasta. Jos läpimitan (d  1.3, d 6 tai d 3.5) mit  
tauskorkeudella on oksakiehkura,  mittaus suoritetaan  hieman  sen  
ylä-  tai alapuolelta  rungon oksattomasta osasta,  siitä riippuen  
onko täsmällinen  mittauskorkeus  oksakiehkuran  keskikohdan  ylä  
vai  alapuolella.  Ellei d6:n tai d3.5:n mittaus ole mahdollinen  
dl.3:n mittaussuunnassa  olevien  oksien  vuoksi,  se  tehdään  lä  
hinnä sopivimmasta  suunnasta. 
Molemmat d1.3-mittaukset (luokka  ja tarkka) tehdään puidenlu  
vussa käytettävällä  kaulaimella.  Ylempi läpimitta (d  6 tai d 3.5) 
mitataan edellisestä  hieman poikkeavalla,  5 m pitkän tangon  
päähän  kiinnitetyllä, ns. latvakaulaimella  (ks. piirrokset).  
Pituuden  mittaus voidaan  nykyisin  suorittaa  useilla erilai  
silla  laitteilla: Suunto,  Blume-Leiss,  Lönnrothin  tai 
Christenin  pituusmittarilla. 
Milloin katkenneiden  runkojen  kuutiointi  perustetaan  koepuumit  
tauksiin, tehdään koepuista  samat mittaukset  kuin  edellä esi  
tetyssä  puiden luvun yhteydessä  tapahtuvassa  katkenneiden  run  
kojen mittauksessa.  Toistaen,  mainitut  mittaustehtävät  ovat: 
katkenneista  rungoista  mitataan käyttökelpoisen  rungonosan pi  
tuus täysin metrein, sitten  läpimitta 1 cm tasaavin  luokin  
männyllä  ja koivulla  ? m mainitun pituuden  keskikohdan  ala  
puolelta, kuusella keskikohdalta.  Poikkeuksina  yli  14 m pitui  
set koivun tyviosat,  joiden läpimitta, kuten kuusella,  pituu  
den puolivälistä.  
Mainittujen, koepuiden  kuutioinnissa  tarvittavien  perustieto  
jen lisäksi  koepuiden  mittaukseen  voidaan  liittää erillisteh  
täviä, kuten vikaisuuden  määrittäminen, laatuluokittelu,  pysty  
-3 3 . . 
apteeraus  jne. Kun k-m tax p~m on mittayksikkönä,  vikaisuu  
den määrittäminen perustetaan  vikanaisten  rungonosien  pituuk  
sien ja keskiläpimittojen mittaukseen. Jos yksikkönä  on kuutio  
jalka  (j
5
), mittausten  suoritustapa  riippuu  sovellettavasta  
kuutioimismenetelmästä seuraavasti.  Kuutioinnin  tapahtuessa  
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pysty-(maassa  suoritetun)  apteerauksen  perusteella,  vikaiset  
rungot  apteerataan  täysin  samoin  laatuvaatimuksin  ja apteeraus  
säännöin kuin  muutkin  rungot.  Vikaisten  rungonosien  määrästä 
on  kuitenkin  syytä  tehdä edellä mainitunlaisia  muistiinpanoja.  
Kuten aikaisemmin  on  todettu,  vikaiset  rungot  voidaan  erottaa 
omaksi  luokaksi (runkolajiksi),  jos tällaisen luokan muodosta  
minen  on käytännön  kannalta tarkoituksenmukaista.  Jos tukkipui  
den kuutiointi  perustetaan  tiettyihin keskimääräissääntöihin  
rakentuviin  (puutavaralaji-)  taulukkoihin,  on syytä  suorittaa  
kohtuullinen  määrä (joka toinen,  viides  jne koepuu)  apteerauk  
sia erityisesti vikaisista puista, jotta saataisiin  selville,  
missä määrin vikaisten  runkojen  d1.3-luokittaiset  keskikuutiot  
poikkeavat  vastaavista  taulukkokuutiomääristä.  Tällaista ver  
tailua on syytä  tehdä tarkistusmielessä  myös terveistä  rungois  
ta. Vikaisuuksia  koskevia  havaintoja  tehtäessä on selvitettävä,  
voidaanko  vikaiset  rungonosat  kokonaisuudessaan  siirtää johon  
kin toiseen  puuluokkaan  vai onko osa esim. liian pieninä, ly  
hyinä tai pituudeltaan sopimattomina pölkkyinä  luettava hakkuu  
tähteisiin  
.
 
Koneellista  laskentaa varten mitataan vikaisista rungoista  sa  
hatukkiosan  pituus. Menettely,  jota voidaan  soveltaa myös  nor  
maaleille rungoille, erityisesti  koivulle,  tukki- tai muun eri  
koispuuosuuden  laskemiseksi,  on ohjelmassa  vaihtoehtoisena  me  
nettelynä.  Hylkyosuuden  laskemiseksi  merkitään koepuista  lisäk  
si  hylyn  pituus, keskiläpimitta ja tunnuksin  sen paikka. 
Mittaustiedot kootaan koepuulomakkeelle.  Liite 2 havainnollis  
taa konelaskentaan ja liite 4 käsinlaskentaan  soveltuvia  koe  
puulomakkeita. Yleensä kannattaa käyttää  liitteen N:o 2 mukais  
ta lomaketta. Sille merkityt  koepuutiedot  antavat mahdollisuu  
den konelaskentaan. Toisaalta  siltä nähtäviä  yksityiskohtaisia  
tietoja voidaan  "muokata''  sopimaan eri käsinlaskentamenettelyi  
hin. Liitteen N:o 4 mukaisen  lomakkeen käyttö  rajoittaa  lasken  
nan  koepuutunnusten  keskiarvoin  tehtäväksi.  Todettakoon,  että 
tätä luokkakeskuksen mukaista kuutiointia voidaan  suositella  
käytettäväksi  vain silloin,  kun koepuiden  lukumäärä on d 1.3- 
luokittain  vähintään  10-20 rungon suuruusluokkaa. 
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Koepuiden  lukumäärä 
Koepuiden  lukumääriä  ratkaistaessa  on otettava huomioon  toisaal  
ta tarkkuus,  johon koepuiden  otannassa pyritään ja  toisaalta  
pystymittauksen  käyttömuodot:  palkkaperusteiden  laskenta ja kan  
tohinnan  määrittäminen. Edellä on todettu,  että pystymittauksen  
kuutioimistuloksen  virhe on mahdollista  rajoittaa ± 2-3 %:iin. 
Yläraja, 3  %, luonnehtii  myös maksimiarvoa,  johon mittauksissa  
olisi pystyttävä  rajoittumaan. Ottamalla huomioon  aina mahdol  
liset mittausvirheet  (helposti  ± 1-2 %:n suuruusluokkaa)  ja ns. 
taulukkovirhe  (arviolta t 0.5-1.5 %) voidaan  päätellä,  että koe  
puiden otannassa on päästävä  mahdollisimman tarkkaan edustavuu  
teen, virherajojen  ± 0.5-1 % luonnehtiessa  edustavuusvirheen  
(satunnaisvirheen,  keskiarvon  keskivirheen)  maksimiarvoa  leimi  
kon merkittävissä  puuluokissa.  
Molemmissa  pystymittauksen  käyttömuodoissa  on päähuomio kiinni  
tettävä -  palkkaperusteiden  luokituksesta  johtuen - d1.3-luo  
kittaisten ja puulajeittaisten tulosten tarkkuuteen,  kantohin  
nan  määrittämisessä  edelleen puutavaralajeittaisiin  tuloksiin.  
Ottamalla huomioon  tarkkuusvaatimukset  sekä leimikoiden  koon 
ja rakenteen vaihtelu on käytännöllisintä  määrittää  koepuiden 
lukumäärä ainakin runsaasti  runkoja  sisältävien  puuluokkien  
osalta dl.3~luokittain. 
Koepuiden  lukumäärää koskeneiden  tutkimusten  perusteella  voi  
daan todeta, että 5-10 koepuuta  d1.3-luokkaa kohden näyttäisi  
kohtuulliselta  etenkin  tasarakenteisissa  leimikoissa.  Toisaal  
ta tiedetään,  että runkojen  koon vaihtelu on jo 2 cm:n laajui  
sen d1.3-luokan  puitteissa usein  huomattavan voimakasta;  kuu  
tiosisällöltään  luokan pienin ja suurin runko saattaa erota 
luokan keskiarvosta  yleisesti  40-50 %. Yleisluonteisena  sään  
tönä voidaan  siten pitää: jos ollaan vakuuttuneita  (esim. ko.  
metsikössä  aikaisemmin  suoritettujen mittausten perusteella)  
runkojen  koon suppeasta  vaihtelusta,  voidaan  lähinnä  pinotava  
ran osalta rajoittua  edellä esitettyä suuruusluokkaa oleviin  
d1.3-luokittaisiin koepuumääriin.  Pystymittauksia aloitettaes  
sa  ja edellä mainitun varmuuden puuttuessa  pinotavaraa  sisältä  
vistä d1.3-luokista on perusteltua pyrkiä  mittaamaan  10-15 koe  
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puuta.  Tukkipuuleimikoiden  pienimmissä  d1.3-luokissa  (19-23)  
voidaan  rajoittua  mainittua suuruusluokkaa oleviin koepuumää  
riin. Runkojen  koon suuretessa (d1.3=25+  cm), koepuiden  määrä  
on syytä  suurentaa 15-20 runkoon. Vahvimpien  (d1.3=30—35+  cm)  
d1.3-luokkien  runkoja  on leimikoissa usein  niin vähän, että 
koepuiksi  on otettava esim. joka toinen tai peräti jokainen 
runko. 
Korostettakoon,  että rungon koon suuretessa sen arvo myös ylei  
sesti  suurenee. Etenkin  kantohintaa  määritettäessä suuriläpi  
mittaisia runkoja  on otettava koepuiksi  suhteellisesti  enemmän 
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kuin  pieniläpimittaisia  puita. Suurehkoissa  (> 500 m ) leimi  
koissa  tulisi  pyrkiä  vähintään  esitettyjen minimirajojen  mu  
kaisiin  koepuumääriin.  
Runkojen  ja leimikoiden  koon vaihtelusta  johtuen koepuiden lu  
kumäärien  esittelyssä  on rajoituttava vain edellä esitettyihin 
suuruusluokkaa osoittaviin  lukuihin.  Onkin  erittäin tärkeää,  
että mittausryhmän  johtaja tai mittaustulosten ylösottaja tark  
kailee  työn  edistyessä  d1.3-luokittain saatavia  pituus- ja ka  
penemishavaintoja  ja pyrkii  tietojen perusteella  hahmottelemaan 
kuvaa runkojen  koon vaihtelusta.  Tulosten laskenta selventää 
keskimääräiskuvaa.  Vain tuloksia tarkastelemalla on mahdollis  
ta selventää kuvaa siitä,  milloin tietynlaisissa leimikoissa  
tulisi lisätä koepuiden  lukumäärää,  milloin keskimääräisluku  
jen alittaminen olisi perusteltua  jne. 
Edellä esitetyt  keskimäärä!ssäännöt  tarkoittavat leimikon pää  
puulajia (-puutavaralajia)  tai  kaikkia  niitä puulaji-  ja tava  
ralajiluokkia  (runkolajeja),  joihin sisältyy  runsaasti  runkoja,  
pienehköissäkin  leimikoissa  yleisesti  d1.3-luokittain useita 
kymmeniä runkoja.  Milloin johonkin puuluokkaan  kertyy  vain yk  
sittäisiä  tai korkeintaan  muutamia kymmeniä  runkoja,  kuutioin  
ti voidaan  perustaa  pääpuulajin  tai yleensä  sopivimman luokan 
koepuihin.  Mittausten yhteydessä  on kuitenkin  tarkkailtava,  mil  
laisia yhdenmukaisuuksia  tai mahdollisia  eroja ilmenee  mainitun  
laisen vähäisen  runkoerän sisältävän  luokan ja  muiden luokkien  
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runkojen  pituuksien ja kapenemisten  (yksikkökuutiomäärien)  kes  
ken. Runkoluvun ylittäessä  muutaman kymmenen rungon määrän - 
10 % osuuden - vertailu  vaikeutuu  usein  niin, että ko. puuluo  
kan kuutiointi  on syytä  suorittaa "omilla  koepuilla". Tavano  
maisiin lukumääriin  pyrkiminen  ei kuitenkaan  ole perusteltua  
usein  jo siitä syystä,  että useat d1.3-luokat sisältävät  vain  
vähäisen  runkomäärän. On tyydyttävä  vähäisempään  koepuumäärään.  
Kuutioinnin  luotettavuutta voidaan usein  tehostaa käyttämällä  
jäljempänä tarkasteltavaa graafista  tasoitusta  ja, kuten edel  
lä jo on todettu,  vertaamalla tuloksia  muiden puulajien mit  
taustietoihin.  Jos leimikko jaetaan lähinnä puuston  rakentees  
sa ilmenevien  eroavuuksien  vuoksi osa-alueisiin,  voidaan  yleis  
sääntönä  pitää, että kullekin  alueelle mitataan omat koepuunsa.  
Erillisten koepuiden  mittaus voidaan  kuitenkin  rajoittaa vain 
tiettyyn tai tiettyihin puulajeihin tai puutavaralajien  runkoi  
hin (runkolajeihin). Mittausten päätyttyä  verrataan eri alueil  
ta saatuja  mittaustietoja ja suoritetaan mahdolliset  mittaus  
tietojen yhdistelyt. Leimikosta  erotetuille hakkuu- ja ajopals  
toille ei ilman erityistä syytä mitata erillisiä koepuita.  
Sekä puidenluvun  että koepuiden  mittauksen  yhteydessä  on ai  
heellista tehdä havaintoja eri palstojen puuston rakenteessa 
(= kuutioimisperusteissa)  ilmenevistä  mahdollisista  eroista. 
Vähäiset  erot esim. muutamien d1.3-luokkien keskimääräisissä  
yksikkökuutioissa  voitaneen  ottaa huomioon  ilman erillisten 
koepuiden  mittaamista.  
Edellä esitetty koskee sellaisenaan  käsinlaskentaan  tulevia  
pystymittauseriä  ja pitkälle myös konelaskentaan päätyviä koe  
puutietoja. Jälkimmäisen  tuloksia  voidaan  tarkistaa käsin  las  
kien. Merkitsevä  virhe johtaa konelaskennan uusimiseen.  Kun 
koepuita  mitataan konelaskentaan,  sen rajoituksena  on muistet  
tava, ettei se  mm. voi  tehdä em. vertailuja. Kunkin  koepuualu  
een (koepuuryhmän)  kuutioinnit  toimitetaan siltä saaduin  koe  
puutiedoin. Toisaalta  konelaskennan ohjelmassa  on mm. menette  
lyt yksikkökuution  määrittämiseksi  silloinkin,  kun jostakin 
luokasta puuttuvat  koepuut.  Konelaskennan mahdollisuuksiin  ja  
rajoituksiin  on syytä  erikseen  perehtyä  ao. ohjeista ja selos  
tuksista  
.
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Koepuiden  poiminta(otanta-)menetelmät  
Mittausten osatyövaiheita käsittelevässä  kappaleessa  on mainit  
tu kaksi  vaihtoehtoista  koepuiden  mittauksen  perusmenetelmää:  
mittaus puidenluvun  yhteydessä  tai erillisenä toimituksena.  
Edelleen  on viitattu molempiin vaihtoehtoihin  liittyviin myön  
teisiin ja kielteisiin  näkökohtiin.  
Puidenluvun  yhteydessä tapahtu  
vassa koepuiden mittauksessa on 
vaikeutena  oikean  otantavälin  ratkaiseminen,  koska runkoluku  
sarja ei ole vielä tässä vaiheessa  tiedossa.  On varmistuttava  
siitä, että otanta antaa riittävän määrän koepuita,  mutta ei 
kuitenkaan  kustannusten vuoksi  muodostu kohtuuttoman suureksi.  
Tämän vuoksi  on pyrittävä selvittämään,,  montako (leimattavaa)  
runkoa on  esim. hehtaaria  kohden ja kaikkiaan,  sekä  edelleen 
eri läpimittaluokkien runkomäärien  likimääräisarviot.  Jos esim  
arvioidaan,  että 11 cm:n d1.3-luokan runkoja  on likimäärin  
2000 kpl,  13 cm:n d1.3-luokassa noin 1800 kpl jne, saataisiin  
100 rungon poimintaväliä  käyttäen  likimäärin seuraavat koepuu  
määrät: 11 cm:n  d1.3-*luokka 20 kpl  ja 13 cm:n  luokka 18 kpl.  
Leimikon  yleistuntemuksen  perusteella  päätellään edelleen,  
mistä d1.3-luokasta lukien on syytä  ottaa kaikki  rungot  koe  
puiksi. Mainittujen "ääriluokkien
,;
 pohjalta hahmotellaan mui  
den d1.3-luokkien koepuiden  poimintavälit.  On käytännöllistä  
valita poimintaväleiksi  nollaan tai viiteen  päättyviä lukuja.  
Järeimmissä  d1.3-luokissa  poimintaväli voi olla viittä pienem  
pi. 
On  pyrittävä tasaisesti asteittain pieneneviin  poimintavälei  
hin, esim. seuraavasti:  
Kunkin d1.3-luokan ensimmäiseksi  koepuuksi  voidaan  poimintavä  
listä riippuen valita ensimmäinen, viides,  kymmenes  jne puu. 
Koepuiden  lukumäärien  yhteydessä  on jo tarkasteltu eri puu  
luokkien koepuita.  Toistuvasti  korostettakoon,  että edellä 
d1 .3-luokka,  cm 9 11 1 3  15 1 7  1 9 21-25 27+  
poimintaväli,  
runkoa 100 1 00 50 50 20 1 0 5 kaikki  
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tarkasteltua poimintamenetelmää sovellettaessa on syytä  nojau  
tua mahdollisimman paljon aikaisemmissa  mittauksissa  saatuihin  
kokemuksiin.  
Puidenluvun  yhteydessä  tapahtuva  koepuiden  mittaus näyttää  
mahdolliselta  vain käsin laskettavissa  kohteissa.  Koepuutiedot  
merkitään koneellista laskentaa varten numeroin erikseen  kus  
takin  koepuusta.  Niiden merkitseminen  puiden luvun yhteydessä  
hidastaisi  kohtuuttomasti  työtä ja lisäisi virhemahdollisuuk  
sia. Koneelliseen  laskentaan menevien  erien koepuut  on aina  
syytä  mitata erillisenä toimituksena. Koepuiden  merkintä  voi  
daan suorittaa puidenluvun  yhteydessä,  vaikka  mittaus tehdään 
erikseen.  
Koepuiden mittaus erillisenä 
toimituksena voidaan perustaa  ennalta merkittyi  
hin koepuihin,  koeala- tai kaistaleotantaan  ja edelleen myös  
relaskoopin  käyttöön.  Kaikkien  vaihtoehtojen käytössä  sovelle  
taan samaa perussääntöä:  kokeillaan  millaisia  koepuumääriä  
näyttäisi todennäköisesti  kertyvän  erilaisia linja- ja koeala  
välejä sekä eri suuruisia koealoja  tai relaskoopin  varren  pi  
tuus : aukon suuruus  -suhteita  käytettäessä.  Jo suoritetun  pui  
denluvun perusteella  näet tiedetään  eri puu- ja d1.3-luokkiin  
kertyneiden  runkojen  kokonaislukumäärät.  
Seuraava asetelma havainnollistaa  kahden valintatavan mukaisia  
koepuumääriä  koeala-otantaa käytettäessä.  
d1 .3- Runkoja  100 m x 100 m linja-  ja koealaväli  
luokka,  yhteensä  1 aarin koealat 3 aarin koealat 
cm  =1 %:n otanta = 3 %:n otanta 
Koepuumäärän  arvio  
9 2  570 26 77 
11  2 040 20 61  
1  3 1  852 1  8 56 
1  5 1  41 3 14 42 
17 1  060 11  32 
1  9 855 8 26 
21  603 6 1 8  
23 590 6 1 8 
25 470 5 14 
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Molemmissa  esimerkeissä  on  perustana  samanlainen  linja- ja koe  
alaverkosto,  linja- ja koealaväli  100 m. Jos käytetään  aarin  
koealoja, joilta otettaisiin kaikki  leimatut  rungot  koepuiksi,  
kertyisi  koepuita  teoreettisesti  ajatellen 1 % kaikista  run  
goista. Havaitaan,  että tällainen  otanta johtaisi esitetyn  
esimerkin  pienissä d1.3-luokissa  kohtuullisiin  koepuumääriin.  
17 cm:n  d1.3-luokasta alkaen koepuiden  määrä näyttäisi  jäävän 
vähäiseksi.  Eräänä vaihtoehtona  voitaisiin  ajatella 3 aarin  
koealojen  käyttöä  17 cm:n ja sitä järeämmille d1.3-luokille.  
Toisessa  esimerkissä  on koealojen  koko  3 aaria, siis otanta  
sadannes 3. Havaitaan, että sovellettu menetelmä on johtanut 
keskimääräislukujen  valossa tarkastellen ainakin  9-17 cm:n  
d1.3-luokissa kovin  suuriin koepuumääriin.  
Kohtuullisiksi  katsottuihin  koepuumääriin  on siis mahdollista 
päästä  valitsemalla sopiva linjaverkosto  ja vaihtelemalla koe  
alan kokoa tai kaistaleen  leveyttä.  Vahvimpien (d  1.3 = 30-35+ 
cm) d1.3-luokkien  runkojen  koepuiden  merkitseminen  otantavä  
lein, puiden luvun yhteydessä,  voi tarvittaessa  täydentää  
linja-koeala-otantoja.  
TARKISTUSMITTAUKSET 
Tarkistusmittausten  tulee palvella  pystymittauksen  kaikkia  
osapuolia: työntekijää, myyjää, ostajaa ja mittausryhmää.  
Saadut  tulokset on ilmoitettava eri osapuolille.  
Ennen hakkuuta 
Yleisperusteissa esitetyn  mukaisesti  pystymittauksen kenttä  
työt on tehtävä niin, että mittausten suoritusta  ja tuloksia  
on mahdollista  tarkastella ja arvostella varsinaisten  mittaus  
töiden päätyttyäkin. Tarkistusmittaukset  olisi voitava suorit  
taa helposti ja siten,  etteivät kustannukset muodostu kohtuut  
toman suuriksi varsinaisen  mittaustyön kustannuksiin  verrattu  
na. Tarkistukset  on syytä  kohdistaa  erikseen  kenttätöiden  eri 
osatyövaiheisiin,  puidenlukuun  ja koepuiden  mittaukseen.  
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Tarkistusmittauksissa  on aiheellista  rajoittua ensin  vain pie  
neen  näytteeseen,  leimikon koosta ja rakenteesta riippuen  3-10 
%:iin,  puidenluvussa  palstojen, koepuiden  mittauksessa  koealo  
jen tai  linjanosien  lukumäärästä.  Voidaan  rajoittua vain tiet  
tyyn  puulajiin  tai  runkolajiin jne., keskittyen  siis kysymyk  
siin, joilla mittausteknillisesti  tai leimikon raha-arvon kan  
nalta on keskeisin  merkitys.  Pyrkimyksenä  on siis nopea ja  
halpa,  mutta silti mittaustyön eri yksityiskohtia  luotaava tar  
kistus.  Mikäli alustava tarkistus osoittaa  virheitä joidenkin  
tunnusten mittauksessa,  on tarkistusmittauksia  syytä  jatkaa 
ottamalla toinen tai mahdollisesti  useampi samansuuruinen  li  
säerä. Toisto kohdistetaan  vain siihen  osatyövaiheeseen,  mis  
sä virheitä  havaitaan  ja toiston  määrässä otetaan huomioon  
virheiden  määrä ja laatu. Kaikissa  vertailuissa  on otettava 
huomioon mahdollinen  kasvun vaikutus.  
Puidenluvussa  ryhmitetään rungot  tarvittaessa  tarkistusta  var  
ten sopivan  kokoisiin  ryhmiin.  Ryhmittelystä ei  aiheudu  lisä  
työtä, koska puidenluvun  yhteydessä  on yleensä  tarkoituksenmu  
kaista  tehdä myös palstoitus hakkuuta varten. Hakkuupalsta  on  
yleensä  sopiva tarkistusmittausyksikkö.  Tarkistusmittausryhmä  
suorittaa siten puidenluvun  esim. muutamilla valitsemillaan  
palstoilla. Saatuja  runkolukusarjoja  verrataan alkuperäisen  
mittauksen  vastaaviin  tuloksiin. Pyritään  selvittämään,  sisäl  
tyykö  alkuperäiseen  runkolukusarjaan  - joko tietyllä  palstalla  
tai laajamittaisemmin (esim. koko koepuualueella)-selviä  vir  
heitä,  vai  aiheutuvatko  d1.3-luokittaisissa runkoluvuissa  to  
dettavat erot ilmeisesti  vain siitä,  että läpimitan mittaus  
suunta ei ole ollut sama eri mittaustoimituksissa.  Runkoluku  
sarjassa todettujen virheiden  merkityksestä  saadaan kuva kuu  
tioimalla  alkuperäisen  ja tarkistusmittauksen  runkolukusarjat  
samoilla d1.3-luokittaisilla yksikkökuutiomäärillä.  
Jos tämän leimikon koepuuotannan  tulokset on käytettävissä,  
käytetään  niitä. Muussa tapauksessa  perustetaan  kuutiointi jon  
kin  vastaavanlaisen  metsän yksrkkökuutioihin.  Näin saatu kuu  
tiomäärien  ja runkojen  lukumäärän  ero johtuu tällöin yksin  
omaan  puidenluvusta.  
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Koepuiden  mittauksessa  ryhmitetään koepuut  tarkistuksia  sil  
mällä pitäen niin,  että koepuiden  kokonaismäärästä  voidaan  ot  
taa edellä mainitunlainen  pienehkö, leimikon eri osissa  sijait  
sevista  puista koostuva  näyte. Ryhmien  muodostamisessa  olisi 
pyrittävä siihen, että  tarkistuksissa  voitaisiin tutkia ja ver  
tailla mittaustuloksia  lähes puu puulta.  Mahdolliset  erot mit  
taussuunnassa vaikeuttavat  läpimittojen mittaustuloksissa  il  
menevien  erojen tulkintaa. Tarkistustyön  aikana,  siis useiden  
koepuiden  mittauksen  jälkeen, voidaan mainitunlaiset  tulkinta  
erot kuitenkin  yleensä  selvittää.  
Linjoittaisessa  otannassa koepuulinja  tai sen osa  muodostaa 
oman  ryhmänsä.  Koepuuryhmän  sisällä  tehdään merkinnät koepuu  
lomakkeen reunaan  koealan vaihtuessa. Kaistaleotannassa  voi  
daan vastaava erittely suorittaa esim. 50 metrin kaistalepi  
tuuksin,  jolloin vaihtumakohta  merkitään myös maastoon esim.  
muovinauhalla.  Mitatut koepuut  merkitään maalilla tai koveli  
mella siten,  että merkki osoittaa  koealan keskipisteeseen  ja  
kaistaleella  sen keskiviivaan  päin. Todettakoon,  että läpimit  
tojen  tarkistusmittauksessa  ilmeneviä  tulkintaeroja  on  mahdol  
lista vähentää tekemällä lukumerkit niin,  että ne osoittavat  
mittaussuunnan  ja -korkeuden. Koepuuotannasta  piirretään lin  
jakartta, johon merkitään  linjat, koepuuryhmien  numerot, koe  
alojen tai kaistalepätkien numerot ja varsinaisen mittausryh  
män kulkusuunta. 
Puidenluvun  yhteydessä  tapahtuvassa  koepuiden  mittauksessa on 
koepuut  merkittävä riittävän selvästi  esim.  lukumerkkiä  täyden  
tävällä tai siitä eroavalla maalimerkillä tai muovinauhalla.  
Koepuuryhmitys  suoritetaan  hakkuupalstoittain  tai palstaryhmin.  
Ryhmiä  voidaan  myös muodostaa vaihtamalla  maalin  tai  muovinau  
han väriä, edelleen sijoittamalla  koepuuta  osoittavat maalimer  
kit eri korkeuksille.  Koepuuryhmitystä  ja mittausten  etenemis  
tapaa on nytkin syytä valaista karttaluonnoksella. 
Koepuumittaukset  voidaan suorittaa tavanomaiseen  tapaan pysty  
puista tai kaadetuista  rungoista.  Tarkistusmittauksia  tehdes  
sään vertailevat  mittaajat  saamiaan  tuloksia  vastaaviin  varsi  
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naisiin mittaustietoihin. Mittaajilla on siten koko mittauksen 
ajan "tuntuma''
1
 mahdollisten virheiden  esiintymisestä. Mittauk  
sia  voidaan  näin ollen tarvittaessa  jatkaa välittömästi  alusta  
van tarkistuksen  jälkeen. 
Koepuiden  mittaustuloksissa  todettujen erojen merkityksestä  
saadaan yleensä  suuntaa ja suuruusluokkaa osoittava kuva,  jos 
eri mittausvaiheissa  saatuja  tuloksia  {dl.3, d1.3-d6 (tai d  3.5),  
pituus}  vertaillaan  toisiinsa. Todettujen tai otaksuttujen ero  
jen täsmällinen  määrittäminen edellyttää  laskentaa,  joko käsin  
tai tietokoneella.  Tarkasteltavan alueen,  yleensä  koepuualueen,  
rungot  kuutioidaan  sekä alkuperäisillä  että tarkistusmittauk  
sessa saaduilla  keskimääräisillä  yksikkökuutioilla.  Jos myös  
puidenluvussa  on todettu virheellisyyttä, verrataan alkuperäis  
tä kuutioimistulosta  tarkistusmittauksessa  saadun runkolukusar  
jan ja koepuumittausten  mukaiseen  tulokseen. Tarkistusmittauk  
sen puidenluvun  on tällöin edustettava koko  koepuualuetta.  Run  
kolajeittaisten kokonaiskuutiomäärien  erotuksien  perusteella  
voidaan  arvostella mittauksissa ilmenneiden  erojen  merkitystä.  
Edellä esitetynlainen koepuiden  tarkistusmittaus,  joka kohdis  
tuu tiettyyn  määrään varsinaisen  mittauksen  koepuita, antaa 
kuvan vain mittausten oikeasta  suorittamisesta.  Mittaustulok  
set sellaisinaan  eivät ilmaise  koepuiden  otannan riittävyyttä  
ja edustavuutta. Tämän arvostelu kuuluu myös tarkistusryhmän  
tehtäviin.  
Tulosten  tarkastelussa ilmenevät  riidattomat  mittaus-,  merkin  
tä- ja laskentavirheet  korjataan. Yli 3 (3.0) %:n mittauserot  
(kuutiomäärässä),  vaikka niille ei löydy selvää todettavissa 
olevaa syytä,  korjataan aina. Tarkistusmittauksissa,  joissa  
ilmenee  yli 3 %:n ero kuutiomäärässä,  voidaan  usein määrittää 
myös eron  aiheuttaneet  syyt.  
Hakkuun yhteydessä ia sen jälkeen  
Hakkuun aikana  voidaan  suorittaa vertailevia mittauksia,  jot  
ka  kohdistuvat  koko leimikkoon  tai tiettyihin leimikon osiin  
tai palstoihin.  Mittaus voi kohdistua  edelleen tiettyyn  puu  
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lajiin, puutavaralajiin  tai puuryhmään.  Mittaus on mahdollis  
ta tehdä myös upotusmittausta käyttäen,  maassa  runkoina  tai 
tukkeina,  pinomittaukseen nojautuen jne. Tulosten vertailussa  
on kiinnitettävä  huomiota mm. siihen,  että mitattu runkoerä 
edustaa koko koepuualuetta,  ja että eri mittausvaiheissa  tar  
kastellaan samaa  puumäärää.  
Mikäli hakkuun jälkeen ilmenee tarvetta, voidaan  suorittaa lu  
mettomana aikana  hakkuualueen jälkitarkastus. Tarkastuksessa  
kiinnitetään  huomio tarpeen mukaan kannon korkeuteen,  latvuk  
sen kokoon,  hylkykappaleisiin  sekä metsään jääneeseen  mitat  
tuun pystypuuhun  tai valmistettuun  puutavaraan.  Tarvittaessa  
on tarkastus kohdistettavissa  myös varastoalueisiin.  
Tarkastus  voidaan suorittaa osapuolten  yhteisellä silmävarai  
sella katselmuksella tai otantaan perustuvalla  mittauksella.  
Linjoittainen  kaistaleotanta  sopii  hyvin metsään jääneiden  
rungonosien  mittaukseen.  Jos hakkuutapa  on sellainen,  että  
se kerää tarkastuksen  kohteet tietyn suuntaisten  linjojen  mu  
kaisesti  (esim. palstatien varteen hakkuu),  ei  otantalinjoja 
saa sijoittaa yhdensuuntaisesti  mainitunlaisten  linjojen kanssa.  
Mittausryhmän omat tarkistukset  
Työtä aloitettaessa  on mittausryhmän tarkistettava  mittausvä  
lineet. Tarkistuksia  täytyy  myös toistaa mittausaikana.  
Puidenluvun  osalta voi  mittausryhmä "kouluttaa  itseään
1 '
 mit  
taamalla esim. 50 .... 100 etukäteen huolellisesti  mitattua 
runkoa ja edelleen mittaamalla jonkin  palstan rungot  uudel  
leen. Koepuumittauksia  aloitettaessa voidaan varmistua oikeas  
ta mittaustavasta  mittaamalla tunnukset ensin  pystykoepuista  
(esim.  viiden rungon erin), jotka välittömästi kaadetaan ja 
mittaukset  tarkistetaan maassa. Koepuumittauksia  voidaan tar  
kistaa  myös  siten,  että osa  tietyn alueen koepuista  numeroi  
daan (pahvilapuilla)  ja vastaavat numerot sijoitetaan  ko.  
koepuun  mittaustietojen  viereen koepuulomakkeissa.  Runkojen  
kaadon jälkeen mitataan  d 1.3, d 6 ja pituus  maassa.  
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LASKENTATYÖT  
Vaihtoehtoisia  menetelmiä 
Tulosten laskennassa voidaan  erottaa ensin  kaksi perusmenetel  
mää: konelaskenta ja käsinlaskenta.  Käsinlaskennassa  on edel  
leen laskennan suoritustavan  mukaan erilaisia  vaihtoehtoja. 
Kone- ja käsinlaskennassa  nojaudutaan samoihin  laskentaperus  
teisiin. Seuraavan asetelman luvuilla valaistaan  keskeisimpiä  
laskentatöiden  suorituksen  vaihtoehtoja. Esimerkiksi  valitut 
puut ovat erään mäntypaperipuuleimikon 15 cm:n d1.3-luokan 
(maassa  mitattuja) koepuita.  
Edellä todetun mukaisesti  koepuumittausten  tarkoituksena  on  
määrittää  kullekin  d1.3-luokalle -  puulajeittain ja-tavarala  
jeittain  -  mahdollisimman  luotettava yksikkökuutio.  Edullisin  
ja teoreettisesti  oikein  tapa  on hakea kuutioimistaulukoista  
jokaisen  koepuun  yksikkökuutio  ja laskea luokittaiset yksikkö  
kuutioiden  keskiarvot.  Esitetyssä  esimerkissä  tulos on  0.136 
3 ..... 
k-m 
.
 Tässä samoin  kuin muissakin vaihtoehdoissa kerrotaan 
kunkin  d1.3-luokan keskimääräistulos  luokkaan kertyneiden  run  
kojen lukumäärällä,  jolloin  tulokseksi  saadaan luokan kuutio  
määrä. D1.3-luokittaisten  kuutiomäärien  yhdistämisen  tuloksena 
päädytään ko. puulajin tai puuluokan  kokonaiskuutiomäärään.  
d1 .3 
,
 Kapeneminen,  Pituus,  Yksikkökuutio,  
(tarkka) cm cm m k-m kuorineen  
14 3 1  6  0.125 
1 6  2  21 .230 
14 3 17 .130 
14 2 17 .146 
1  5  4 1 3  .116 
14 1  1 4 .138 
1  5 3 1 6 .146 
1  5  3 14 .133 
1  4 5 1 2  .087 
1  5 5 14 .110 
Yhteensä 31  1 54 1 .361 
Keskiarvo  3.1 15.4 0.136 
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Edellä tarkastellun,  edullisimpana pidetyn vaihtoehdon  samoin  
kuin  muiden  yleisimmin sovellettujen vaihtoehtojen perusteet  
ja valitun esimerkin  mukaiset  tulokset nähdään seuraavasta 
asetelmasta. 
Ensimmäistä  vaihtoehtoa,  koepuiden  yksikkökuutioiden  keskiar  
voa, suositetaan  käytettäväksi  sekä kone- että käsinlaskennas  
sa. Muitakin vaihtoehtoja voidaan  käsinlaskennassa  käyttää.  
Tulosten luotettavuuden tarkastelua silmällä pitäen on lasken  
nan  yhteydessä  kuitenkin  syytä  kiinnittää huomiota siihen, 
millaiseksi  käytetyllä  menetelmällä saatava tulos todennäköi  
sesti  muodostuu ensimmäiseen  vaihtoehtoon verrattuna. Näin on 
etenkin  2-4 vaihtoehtoja käytettäessä  laita. On tarkkailtava,  
onko ylös- ja alaspäin pyöristyksiä  likimain yhtä paljon vai  
esiintyykö  yleisemmin  + tai -•  suuntaan vaikuttavaa  pyöristys  
tä. Pituuden  ja kapenemisen  pyöristysten  keskinäistä  suhdetta 
on myös tarkkailtava.  Niinpä  esim. edellä esitetyssä  esimerkis  
sä merkitsee täysin metrein ilmaistu pituus (15 m) yksikkökuu  
tion pienentymistä  samanvahvuiseen  ja samanmuotoiseen,  mutta 
15.4 m pitkään puuhun  verrattuna. Kapenemisen  pienentäminen  
3.1 cmrstä tasan 3 cm:iin merkitsee vuorostaan runkomuodon vä  
häistä paranemista ja samalla yksikkökuution  suurentumista.  
Jos keskimääräinen  kapeneminen  olisi ollut esim. 2.8 cm ja 
laskennassa olisi käytetty  kapenemislukua  3 cm, olisi muutos 
merkinnyt  yksikkökuution  pienentymistä keskiarvoksi  saadun ka  
penemisen (2.8 cm) mukaiseen  tulokseen verrattuna. Pituuden  ja  
kapenemisen  pyöristykset täysiin  metreihin  ja senttimetreihin  
Vaihtoehto  
n: o 
Yksikkökuution  määrittämisperusteet  Yksikkökuutio  
k-m3 kuorineen  
1 Yksikkökuutioiden  keskiarvo,  
tarkkoja läpimittoja käyttäen.  
0.136 
2 Pituuksien  keskiarvo  täysin metrein. 
Kapenemisien  keskiarvo  täysin sentti  
metrein. 0.139 
3 Pituuden  suhteen interpoloiden.  
Kapeneminen täysin senttimetrein.  0.142 
4 Pituus täysin metrein. 
Kapenemisen  suhteen interpoloiden.  0.138 
5 Pituuden  ja kapenemisen  suhteen 
interpoloiden.  0.140 
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merkitsevät  siis vaihtelevan suuria ja joko samansuuntaisia  
tai erisuuntaisia  muutoksia  interpolointiin perustuviin  tulok  
siin verrattuna. 
Interpolointiin perustuva tulos lähenee yleisesti 1. vaihtoeh  
don (yksikkökuutiom.  keskiarvo)  mukaista  tulosta. Eroja, tosin  
usein  pienehköjä,  ilmenee  silti myös  yleisesti,  mikä aiheutuu  
lähinnä  yksikkökuutiomäärien  erisuurista  eroista  vierekkäisten  
kapenemisluokkien  välillä (= lievästi  käyräviivainen  kehitys).  
Edellä tarkasteltuihin  'pyöristyksiin
11
 liittyvää epävarmuutta  
ja interpoloinnin aiheuttamaa  lisätyötä  voidaan  tunnetusti  ai  
nakin  lieventää  käyttämällä  esim. graafista tasoitusta.  Tavan  
omainen  käsivarainen  tasoitus on mahdollista  suorittaa nopeas  
ti. Kielteisenä  piirteenä mainittakoon  subjektiivisen  arvoste  
lun vaara. Erityisesti  tämän menetelmän käyttö  edellyttää  hy  
vää perehtyneisyyttä  sekä  itse tasoitukseen  että  kuutioinnin  
perusteisiin.  
Eri  vaihtoehtojen yhdistelmänä todettakoon,  että jäljempänä 
tarkasteltava  konelaskenta perustuu  yksikkökuutioiden  keski  
arvoihin. Ottamalla  huomioon  laskentakustannukset,  on täysin  
metrein ja senttimetrein ilmaistujen d1.3-luokittaisten  pi  
tuus- ja kapenemishavaintojen  keskiarvojen  käyttö  perusteltua  
erityisesti  käsinlaskentaa  edellyttävässä  toiminnassa.  Edel  
leen pienehköjen  leimikoiden  ja sekapuulajien  vähäisten  koe  
puuerien pituus™ ja kapenemishavaintoja  on käsinlaskennassa  
edullista  tarkastella graafisesti, jolloin vierekkäisistä  luo  
kista kertyneiden  havaintojen vertailun ohella voidaan  määrit  
tää pituudet ja kapenemiset myös sellaisille d1.3-luokille,  
joista ei ole otettu yhtään koepuuta.  Kustannusten pienentä  
mistä silmällä pitäen olisi toisaalta  pyrittävä siirtymään  
konelaskentaan  mahdollisimman  laajamittaisesti. Korostetta  
koon,  että käytettävästä  vaihtoehdosta  riippumatta koepuiden 
otannan suoritustapa ja koepuiden  lukumäärä vaikuttavat  ensi  
sijaisesti  yksikkökuutioiden  luotettavuuteen. 
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Käsinlaskenta  
Pystymittaustulosten  laskenta on varsin  suuritöinen  ja myös  
virhealtis  työ. Tästä johtuen on laskentatyö  syytä  pyrkiä  suo  
rittamaan koneellisesti  tietokoneita  käyttäen.  Tietokoneohjel  
mat laskentaa varten ovat valmiina. On kuitenkin  tapauksia,  
pienet erilliset pystymittaustapaukset,  tarkistusmittaukset  
jne., joissa käsinlaskenta  on tarpeellista suorittaa. Tämän 
takia  on tähän liitetty lyhyt  selvitys  käsinlaskennan  suorit  
tamisesta  
.
 
Käsinlaskennalla  tarkoitetaan  tässä tavanomaiseen  tapaan sel  
laista mittaustulosten  käsittelyä  ja tulosten laskentaa, jos  
sa laskutoimitukset  suoritetaan  vaihtelevassa  määrin käsi  
tai sähkökäyttöisiä  laskukoneita  apuna käyttäen.  Käsinlasken  
nassa  samoin  kuin  konelaskennassakin  nojaudutaan seuraaviin  
perussääntöihin.  
- Valitulla koepuiden mittaus- ja laskentamenetelmällä  määri  
tetään d1.3-luokittaiset  keskimääräiset  yksikkökuutiot.  
-  Edelliset  tulokset kerrotaan vastaavilla  puidenlukulomakkeen  
mukaisilla  (puulajeittaisilla,  -tavaralajeittaisilla)  d 1.3-  
luokittaisilla runkoluvuilla;  tulokseksi  saadaan d1.3-luo  
kittaiset kuutiomäärät.  
- Jos pystymittauksella  pyritään yksinomaan  palkkaperusteiden  
laskentaan,  määritetään keskimääräisten  yksikkökuutioiden  
ja muiden perusteiden avulla ko. leimikossa  (osa-alueella,  
palstalla) käytettävät  yksikköpalkat,  jotka sitten kerro  
taan edellisessä esitetyillä  d1.3-luokittaisilla  kuutiomää  
rillä. Osatulot yhdistämällä saadaan ko.  puulajin (-tavara  
lajin) teosta,  ajosta yms. aiheutuva  kokonaispalkka.  
- Jos tehtävänä on kantohinnan  määrittäminen,  yhdistetään  
d1.3-luokittaiset  kuutiomäärät puulajeittain, -tavaralaj  eit  
tain ym. laskennassa sovellettujen  puuluokkien  mukaisesti.  
Laskentatöiden  yksinkertaistamista  ja kustannusten säästämis  
tä silmällä pitäen kiinnitetään huomiota  seuraaviin  seikkoihin.  
-  Puidenluvun  ja koepuiden mittauksen  tulosten siirtämistä al  
kuperäisiltä  lomakkeilta uusille  erillisille laskentalomak  
keille  olisi  vältettävä. 
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- Jos runsaasti  palstoja yms. osa-alueita sisältävän  leimikon  
laskentatyöt  tapahtuvat  käsinlaskentana,  on  edullisinta  
käyttää  erillistä kuutioimislomaketta.  
-  Koepuulomake  voi samanaikaisesti  olla kuutioimislomake.  
Käsinlaskennan  mahdollisia  vaihtoehtoja valaistaan  kahdessa  
liitteessä. Ensimmäisenä  esimerkkilomakkeena  on liitteessä 3 
esitetty pystymittauksen  yhdistetty runkoluku- ja koepuuloma  
ke ja tähän liittyvä liitteenä  4 esitetty  käsinlaskentalomake.  
Näillä lomakkeilla kootaan  tiedot koepuista  puulajeittain ja 
läpimittaluokittain. Koepuutietojen (puulaji, d1.3-luokka 2 
senttimetrin  tasaavin  luokin,  kapeneminen  d 1.3 1 senttimetrin  
tasaavin  luokin  - d 6 1 senttimetrin tasaavin  luokin  ja puun 
pituus) perusteella  saadaan luokan yksikkökuutio  YRJÖ ILVES  
SALON "Pystypuiden kuutioimistaulukoistä'.  Koska työvaihetakso  
jen laskenta liittyy olennaisesti  leimikon  pystymittaukseen,  
havainnollistetaan  palkanlaskentaa  liitteissä 5 ja 6.  
Tämän jälkeen suoritetaan yksikkökuutioihin  kanto- ja latva  
korjaus. Kertomalla sitten puulajeittain kunkin  läpimittaluo  
kan yksikkökuutio  ko.  läpimittaluokan runkomäärällä,  saadaan 
luokan kuutio  ja läpimittaluokittaisten yksikkökuutioiden  sum  
ma on  ko. palstan  ko. puulajin kuutiomäärä  ja eri puulajien  
kuutiomäärien  summa on palstan  kokonaiskuutiomäärä  kuorelli  
sina kiintokuutiometreinä.  
Konelaskenta 
Konelaskennalla ymmärretään tässä sellaista  mittaustulosten  
laskentamenetelmää,  jossa laskutoimitukset  suoritetaan pääosin  
tietokonetta  apuna käyttäen.  Samat perussäännöt,  joita nouda  
tetaan käsinlasker.nassa,  pätevät  myöskin  konelaskennassa. 
Konelaskennassa on syytä  painottaa sitä,  että tietokone  laskee 
nopeasti  ja luotettavasti  monimutkaiset  ja laajat laskentateh  
tävät. Perustiedot  voidaan ilmoittaa suoraan  mittaustuloksina,  
ilman että niitä tarvitsee  muokata laskentaa  helpottavaan  muo  
toon. Esimerkiksi  koepuusta  ilmoitetaan tarkka d 1.3 ja d 
6,
 
joista kone laskee kapenemisen.  Konelaskennassa voidaan  lisäk-  
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si  mitattavat tunnukset ilmoittaa aina niin tarkkoina  kuin on  
tarpeellista esim. d 1.3 millimetreinä ja mukaan voidaan  ottaa 
paremmin kuin  käsinlaskennassa  lopputulokseen  vaikuttavia te  
kijöitä, kuten esim. vikaisuus,  ilman että laskenta merkittä  
västi  mutkistuu.  Käytettävä  laskentamenetelmä on konelasken  
nassa aina sivulla  28 mainituista vaihtoehdoista  n:o 1. 
Konelaskentaan  liittyy oleellisena  osana, samoin  kuin  käsinlas  
kentaankin,  muita kuin  varsinaiseen  kuutiointiin liittyviä las  
kentatehtäviä.  Konelaskenta antaa mahdollisuuden  erityisesti  
korjuun  suunnittelua  ja toteutusta palvelevien  vaihtoehtolas  
kelmien suorittamiselle  joustavasti  kuutiolaskentaan  nivellet  
tynä. Konelaskenta voidaan  kaikkine  siitä saatavine  tietoineen  
myös liittää yrityksen integroituun tietojenkäsittelyyn.  
Pystymittauksen  konelaskenta tapahtuu  Pystymittaus-  ja Palkan  
laskentasysteemiä  (PMP-systeemi)  käyttäen.  PMP-systeemi sisäl  
tää tällä hetkellä 9 toimintoa, jotka jakautuvat 69 ohjelmaan.  
PMP-systeemin omistaa Puunjalostusteollisuuden  Työnantajaliitto 
Puunjalostusteollisuuden  Työnantajaliiton Metsäalan Yhteistoi  
mintalautakunta  on asettanut PMP-systeemin  hoitokunnan,  jonka 
tehtävänä on systeemin ylläpito ja kehittämistyö. Hoitokunta  
on laatinut myös PMP-systeemiin perustuvan  Pystymittausohjeen  
maastokäyttöön.  Näissä ohjeissa  on yksityiskohtaisesti  sel  
vitetty työn  suoritus  sekä eri lomakkeet ja niiden käyttö.  
Näitä  ohjeita sekä tarkempia tietoja PMP-systeemistä saa PMP  
systeemin  hoitokunnalta  Puunjalostusteollisuuden  Työnantaja  
liitosta 
.
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